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Pami¢¢ wirtualna I

L—ﬂ

e Umozliwia wykonywanie procesOw, pomimo Ze nie sa one
w catosci przechowywane w pamigci operacyjnej

e [Logiczna przestrzen adresowa moze by¢ duzo wigksza od
fizycznej przestrzeni adresowe;j

e Tworzy iluzj¢ duzej, jednorodnej 1 szybkiej pamigci

e Techniki realizacji pamigci wirtualnej: stronicowanie na
zadanie, segmentacja na zadanie, segmentacja ze
stronicowaniem
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pami¢¢ wirtualna

Stronicowanie na zadanie

e Strona jest sprowadzana do pamigci dopiero wtedy, gdy
jest potrzebna:
mniej wejscia-wyjscia, mniejsze zapotrzebowanie na
pamie¢, wigcej uzytkownikow

e Strona jest potrzebna, gdy pojawia si¢ do niej odwotanie

e /7 kazda pozycja w tablicy stron jest zwiazany bit
poprawnosci odwotania (1 - strona w pamigci, 0 - strona
poza pamiecia)
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e Odwotanie do strony z bitem poprawnosci odwotania
rownym 0 powoduje blqd braku strony (ang. page fault).
System operacyjny:

- znajduje wolng ramke

- sprowadza stron¢ z dysku do pamigci

- uaktualnia bit poprawnosci odwotania (:= 1)
- restartuje instrukcje, ktora spowodowata blad

e Co si¢ dzieje, gdy nie ma wolnej ramki:
wymiana stron (ang. page replacement) - SO znajduje w
pamieci stron¢ (najmniej uzywana) i usuwa ja na dysk

e Niektdre strony moga by¢ sprowadzane do pamieci
wielokrotnie

Wydajnosé stronicowania na qdanie:

p = wspotczynnik bledow braku strony 0 < p <1.0

p = 0 = nie ma bledow braku strony

p = 1 = kazde odwotanie powoduje btad braku strony
efektywny czas dostepu =

(1 - p) x czas dostepu do pamieci

+ p x czas obstugi bledu braku strony

obstuga bledu braku strony = czas obstugi przerwania
+ [czas wystania strony na dysk| + czas sprowadzenia
strony z dysku + czas wznowienia obliczen

Algorytmy wymiany stron:

e Bit modyfikacji umozliwia zmniejszenie liczby transmisji
dyskowych - tylko modyfikowane strony trzeba zapisywac
z powrotem na dysk

e Algorytm powinien minimalizowa¢ liczbe btedow strony
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e Ciag odwotlan: ciag numerow stron, np.

1,2,3,4,1,2,5,1,2,3,4,5

e Algorytm FIFO
3 ramki pamigci = 9 przerwan braku strony
4 ramki pamigci = 10 przerwan braku strony
(anomalia FIFO; FIFO nie jest algorytmem stosowym)

e Algorytm optymalny: usun strong, do ktérej najdiuze;
nie bedzie odwotania (alg. stosowy: M(m,r) £ M(m+1.r))
3 ramki pamig¢ci = 7 przerwan braku strony
4 ramki pamigci = 6 przerwan braku strony
Nierealizowalny w praktyce, stosowany do poroéwnan

e Algorytm LRU (,,najdtuzej nieuzywany najpierw”)
3 ramki pamig¢ci = 10 przerwan braku strony
4 ramki pamigci = 8 przerwan braku strony
Implementacja z licznikiem: z kazda pozycja w tablicy
stron jest zwigzany licznik, podczas kazdego odwotania
zawartos$¢ zegara kopiuje si¢ do licznika
Implementacja ze stosem: numery stron przechowuje si¢
na stosie, po kazdym odwotaniu do strony przesuwa si¢ jej
numer na wierzcholek stosu
Algorytmy przyblizajace LRU:
1. Bit odwolania: z kazda strong zwiazuje si¢ bit
odwotania (inicjalnie = 0); w chwili odwotania do strony
ustawia sie bit na 1; usuwa si¢ stron¢ z bitem 0; ktéra?
2. Algorytm drugiej szansy: przeglada si¢ strony zgodnie z
porzadkiem FIFO, cyklicznie; gdy bit=0, to stron¢ mozna
wymieni¢; gdy bit=1; to zeruje si¢ bit, a stronie daje
,,druga szanse” (czas sprow. do pamigci:=czas biezacy)
3. Algorytm zegarowy: jak w 2, lecz cykliczna lista stron

e Algorytm LFU (,,najmniej uzywana”)

e Algorytm MFU (,,najwigcej uzywana’)
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Przydzial ramek:

e Minimalna liczba ramek zalezy od architektury komputera

e Przydzial rowny: kazdy proces dostaje tyle samo

e Przydzial proporcjonalny: kazdy proces dostaje
proporcjonalnie do swojego rozmiaru

e Przydzial priorytetowy:proces 0 wyzszym priorytecie
moze wybrac stron¢ do usuni¢cia sposrod swoich stron
lub stron proceséw o nizszym priorytecie

Algorytmy lokalne (wybor strony do usuni¢cia sposrod
wlasnych stron) 1 globalne (wybdr strony do usunigcia
sposrod wszystkich stron)

Migotanie

Proces jest zajety glownie przesylaniem stron z dysku do
pamigci 1 z pamigci na dysk

Brak wystarczajacej liczby stron jest powodem wysokiego
wspotczynnika btgdéw braku strony:

= niskie wykorzystanie CPU

—> system operacyjny mysli, ze trzeba zwigkszy¢ poziom
wieloprogramowosci

= do systemu dodaje si¢ nowy proces

Wykres zaleznosci wykorzystania procesora od poziomu
wieloprogramowosci

Model pola roboczego (ang. working-set)

Zasada lokalnosci odwolan: w kazdej fazie wykonania
program korzysta jedynie z drobnej czesci catego zbioru
stron (lokalnos¢ czasowa, przestrzenna)

T = parametr = okienko (ustalona liczba odwotan do stron)
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Pole robocze procesu P; (WS;j): catkowita liczba stron, do
ktorych proces odwotat si¢ podczas ostatnich T odwotan

Jesli T za male, to zbidr roboczy nie obejmie calej
lokalnos$ci procesu

Jesli T za duze, to zbior roboczy obejmie kilka lokalnosci
Jesli T = oo, to zbidr roboczy obejmie wszystkie strony

Zasada pola roboczego a rownowazenie obciazenia
Jesli sa jeszcze wolne ramki = mozna zainicjowac¢ nowy
proces

Jesli 2. WS; > liczba dostgpnych ramek = migotanie =
wstrzymanie jednego z procesow

Jak aproksymowaé zawartos$¢ pola roboczego:
zegar + bit odniesienia
Przyktad: T = 10,000
- zegar generuje przerwanie co 5,000 jednostek czasu
- na kazda strong¢ przeznacza si¢ w pamigci dwa bity
- znadejsciem przerwania kopiuje si¢ wszystkie bity
odniesienia, a nast¢pnie zeruje
- jesli jeden z bitéw w pamieci =1 = strona nalezy do WS

Inne zagadnienia:

1.Sprowadzanie wstgpne; OBL (ang. one block lookahead)

2.Wybor rozmiaru strony: fragmentacja, rozmiar tablicy
stron, narzut na wejscie-wyjscie, lokalnos¢

3.Struktura programu: przyktad dostepu do macierzy
kwadratowej wierszami vs. kolumnami
Restrukturyzacja programu: zwigkszenie lokalnosci
odwotan
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4 Blokowanie stron na czas operacji wejscia-wyjscia

Segmentacja na zadanie

Uzywana w sytuacji, gdy brak sprzgtu do implementacji

stronicowania na zadanie

e Problem umieszczania jest powazniejszy od problemu
wymiany

e OS/2 przydziela pami¢¢ segmentami, ktore sa opisane za
pomoca deskryptorow segmentow

« Deskryptor segmentu zawiera bit poprawnosci
wskazujacy, czy segment znajduje si¢ w pamigci (gdy nie,
to pojawia si¢ btad braku segmentu)

Hierarchie pamieci

ot pamigé | pamigc pamigé
rejestty notatnikowa 1 glowna wirtualna
b. szybka b. szybka szybka wolna
128 - 4K 32K - 4M 4M - 512M 40M - 8G
bajtow bajtow bajtow bajtow

Pamigé notatnikowa (ang. cache memory)

e Czas dost¢pu: zblizony do cyklu procesora

e Wspolczynnik trafien - miara efektywnosci pamigci
notatnikowej (zwykle > 0.9, gdyz programy maja
wilasnos¢ lokalnosci)

e Sposoby organizacji, sposoby zapisu, inicjowanie
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